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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
ABSTRAKT 
V této bakalářské práci je řešen konstrukční návrh odstředivého korečkového elevátoru 
s dopravní výškou 6,5 m a dopravním výkonem 40 000 kg ∙ hod-1. Práce je zaměřená 
především na funkční výpočet elevátoru, pomocí kterého je zvolen převodový motor, tažný 
pás a koreček. Následuje rozbor konstrukčního řešení s pevnostní kontrolou hnacího hřídele, 
per a výpočtem životnosti ložisek. K práci je přiložena výkresová dokumentace dle zadání. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
korečkový elevátor, koreček, dopravník, odstředivé vyprazdňování 
ABSTRACT 
This bachelor thesis deals with an engineering design of a centrifugal bucket elevator with 
transport height 6.5 metres and transport performance 40 000 kilograms per hour. The thesis 
focuses especially on a functional calculation of the elevator thanks to which a gear motor, 
band and bucket are chosen. This is followed by an analysis of a constructional solution with 
a strength check of a drive shaft and parallel keys as well as a calculation of a service life of 
bearings. Technical documentation according to the task is attached to the thesis. 
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Korečkové elevátory mají stále nenahraditelné místo mezi vertikálními dopravníky. 
Nacházejí využití především v zemědělství, stavebnictví nebo v chemickém či potravinářském 
průmyslu. Díky jejich relativně rychlé a šetrné přepravě materiálu a nízké energetické 
náročnosti vzhledem k objemu přepraveného materiálu se jedná o velice zajímavé zařízení, 
což je také důvod, proč jsem si toto téma vybral pro svoji bakalářskou práci.   
Cílem práce je vytvoření kompletního konstrukčního řešení odstředivého korečkového 
elevátoru pro dopravu obilnin. Pro návrh bude rozhodující zadaná dopravní výška a potřebný 
dopravní výkon. Základem návrhu je funkční výpočet, který bude proveden dle knihy „Teorie 
dopravních a manipulačních zařízení“ (Gajdůšek J., Škopán M.). [1]. Následně budou 
provedeny pevnostní kontroly vybraných součástí. Výsledkem bakalářské práce bude 






1 KOREČKOVÉ ELEVÁTORY 
Korečkové elevátory jsou mechanické dopravníky pro vertikální dopravu jemnozrnných až 
drobně kusových materiálů (např. cement, mouka, obilí, uhlí, písek, popel, šrot, brambory, 
atd. [1]). Materiál je dopravován korečky připevněnými k tažnému orgánu - pásu či řetězu. 
Ten je zpravidla veden prachotěsnou šachtou, která může být pro tažnou i vratnou větev 
společná či oddělená. V hlavě elevátoru je umístěn hnací buben popř. řetězové kolo, v dolní 
stanici pak buben či kolo napínací (vratné). Dle uspořádání mohou být korečkové elevátory 
svislé nebo šikmé. Plnění korečků probíhá hrabacím, nasypávacím nebo smíšeným způsobem. 
Vyprazdňování pak může být odstředivé či gravitační. Základní konstrukční uspořádání je 
zřejmé z obrázku 1. [1] 
 
1.1 TAŽNÝ ČLEN 
Jako tažný prostředek může být použit pás nebo řetěz. Nejčastěji se používají pryžové pásy 
s vložkou z ocelových lan, umělých vláken nebo pásy s textilní vložkou. V potravinářském či 
chemickém průmyslu je vhodné využít pásů s krycí vrstvou z PVC nebo celé z PVC. Šířka 
pásu se volí v závislosti na šířce korečku dle následujícího vzorce. [2] 
 =  + 0,03	ž	0,1				[] (1)  
Kde B - šířka pásu 
 b - šířka korečku  






Korečky se k pásu nejčastěji upevňují pomocí šroubů se zvětšenou kuželovou hlavou, přičemž 
zadní strana korečku musí být vhodně upravena (obr. 2), aby se zajistil náležitý styk pásu 
s bubny a nedocházelo k odtržení korečku [2]. Pásy lze využít pro vyšší dopravní rychlosti (až 
3,5 m∙s-1) a velké dopravní výšky (až 200 m) [1]. Pro použití pryžových pásů je limitující 
teplota 80 °C, při speciálním provedení až 130 °C [2]. 
Pro přepravu materiálu o vyšší teplotě, případně abrazivního nebo kusového materiálu je 
vhodnější použít jako tažný orgán řetěz. Využívají se tepelně zpracované článkové řetězy, 
které jsou odolnější proti otěru, či sponové transportní a zvedací (Gallovy) řetězy. Při použití 
článkových řetězů, je pro vyšší stabilitu nutno korečky připevňovat na dvě větve, přičemž 
u sponových řetězů postačí jedna větev pro korečky o šířce až 630 mm. Nevýhodou použití 




Obr. 2 Upevnění korečků na páse [1] .  Připevnění korečků na pás 2  







Korečky se vyrábí lisováním nebo svařováním z ocelového plechu o tloušťce 1 až 8 mm [3]. 
V případě potřeby se korečky povrchově upravují (plastovým či gumovým povlakem, 
pozinkováním apod.) nebo se odlévají z různých slitin [3]. V potravinářském a chemickém 
průmyslu se často používají korečky odlévané z plastu [5]. Typ profilu a materiál korečku se 
volí v závislosti na dopravovaném materiálu v souladu s normou ČSN ISO 26 2008 [3, 9]. 
Podle této normy se volí i rozteč mezi korečky [9].  
 
1.3 POHON A NAPÍNÁNÍ 
V hlavě elevátoru je umístěn pohon. Pro výkony do 12 kW se využívají převodové motory. 
U vyšších výkonů se používá samostatný trojfázový elektromotor s kotvou na krátko 
a převodovka s dutým výstupním hřídelem, který je nasunut na hřídel hnacího bubnu či 
řetězového kola. [2] 
Napínání tažného orgánu je docíleno tíhovou silou vyvolanou vratným bubnem. Není-li tato 
síla dostatečná, zvyšuje se přídavným závažím, nebo častěji napnutím tažného prostředku 
pomocí stavitelných šroubů. [4] 
Obr. 4 Profily korečků dle normy ISO ČSN 26 2008 [1] 






1.4 PLNĚNÍ KOREČKŮ 
Materiál je přiváděn násypkou a je plněn do korečků nasypávacím, hrabacím nebo 
kombinovaným způsobem. Nejvhodnější je nasypávací způsob (obr. 6b), kdy dochází 
k nejmenšímu opotřebení korečků a úspoře energie. Je však nutné zajistit rovnoměrnou 
dodávku materiálu bez přeplňování korečků. [5] 
Při hrabacím způsobu je materiál nabírán korečky v patě elevátoru. S ohledem na hrabací 
odpory a větší opotřebení korečků je vhodné tento způsob použít pouze u neabrazivních 
a lehkých materiálů. Kombinovaný způsob nastává při nedokonalém plnění korečků 
u nasypávacího způsobu. [5] 
 
1.5 VYPRAZDŇOVÁNÍ KOREČKŮ 
Podle způsobu vyprazdňování korečků jsou elevátory děleny na gravitační a odstředivé. 
Rozhodující je poloha pólu P, který vzniká jako průsečík nositelky výslednice tíhové 
a odstředivé síly působící na obsah korečku a vertikální osy hnacího bubnu či 
řetězového kola [1]. Jestliže vzdálenost pólu P od středu 0 označená jako a (obr. 7) je menší 
než poloměr R2, jedná se o vyprazdňování odstředivou silou. Je-li vzdálenost a větší než 
poloměr R1, jedná se o gravitační vyprazdňování (obr. 7). V případě, že se pól P nachází mezi 
poloměry R1 a R2, jsou podmínky vyprazdňování neurčité. [3] 
Obr. 6 Způsob plnění: a) hrabáním, b) nasypáváním [1] 












 ∙  ∙  =>  
(2)  
 =  			[] (3)  
Kde: a - pólová vzdálenost [m] 
 G - tíha obsahu korečku [N] 
  - odstředivá síla působící na obsah korečku [N] 
 m - hmotnost materiálu v korečku [kg] 
 g - tíhové zrychlení [m∙s-2] 
 R - poloměr kružnice opsané těžištěm korečku [m] 










2 FUNKČNÍ VÝPOČET 
Nejprve se provádí předběžný výpočet, na základě kterého se navrhne tažný prostředek, 
rozměry bubnů (kladek) a vybere se vhodný koreček. Následuje přesný výpočet, kde se ověří 
správnost původního návrhu [1]. 
Funkční výpočet je proveden dle knihy „Teorie dopravních a manipulačních zařízení“ 
(Gajdůšek J., Škopán M.) [1].  
 
2.1 PŘEDBĚŽNÝ VÝPOČET 
Pro výpočet se uvažují všechny odpory vyskytující se za provozu při nejméně příznivých 
podmínkách [1]. 
 
2.1.1 ZADANÉ PARAMETRY 
Dopravní výkon:  Q = 40 t∙hod-1 
Dopravní výška:  Hdop = 6,5 m 
Dopravovaný materiál: obilniny (pšenice, žito, řepka, jetelová semena apod.) 
Způsob vyprazdňování: odstředivý 
 
2.1.2 VOLBA ZÁKLADNÍCH ROZMĚRŮ 
Průměr hnacího bubnu    D1 = 500 mm 
Průměr vratného bubnu    D2 = 500 mm 
Výška násypky od země    Hn = 1200 mm 
Vzdálenost osy vratného bubnu od země  Hb = 500 mm 
Vzdálenost otvoru výsypky od osy hnacího bubnu Hv = 400 mm 
Průměry bubnů byly voleny v souladu s normou ISO ČSN 26 2008 [9]. 
 
Osová vzdálenost Ho: 
  =  ! +  " +  # −  %			[] (4)  
  = 6,5 + 0,4 + 1,2 − 0,5 






Maximální dopravní výška H: 


























2.1.3 VÝKON MOTORU 
. 





1,8 ∙ 40 ∙ 8,1 ∙ 9,807
3,6
 
.  1588,7 W 






kde: μ,= 1,8 celkový součinitel odporu - voleno dle [1] (tab. 8.13, str. 188) 
Předběžně je volen elektromotor s nejbližším vyšším normalizovaným výkonem. 
Výkon předběžně zvoleného elektromotoru:  Pz = 2,2 kW 
 
2.1.4 OBVODOVÁ SÍLA 
 = .3 ∙ η4 			[5] 
(7)  
 = 2200 ∙ 0,932  
 = 1023	5 
Kde: v = 2 m∙s-1 rychlost korečků volená dle normy ISO ČSN 26 2008 [9]  
η = 0,93 minimální účinnost kuželočelní převodovky dle výrobce [13] 
 
2.1.5 VOLBA KOREČKU 
Z rovnice pro hodinový dopravní výkon 
0 = 67 ∙ 8 ∙ 497 ∙ 3,6 ∙ :			[9 ∙ ℎ<,] 
(8)  
je vypočten obsah korečku 
67 = 0 ∙ 973,6 ∙ 4 ∙ : ∙ 8			[=] 
(9)  
67 = 40 ∙ 0,23,6 ∙ 2 ∙ 800 ∙ 0,7 
67 = 1,9841	 ∙ 10<=	= 
67 = 1,98	>= 
Kde: tk = 0,2 m  rozteč korečků volena dle normy ISO ČSN 26 2008 [9] 
 8 = 0,7  součinitel plnění - voleno dle [1] (tab. 8.14, str. 189) 
: = 800 kg∙m-3 měrná hmotnost dopravovaného materiálu 
Při výpočtech je uvažován materiál s nejvyšší měrnou hmotností, aby při daném korečku 
nemohlo docházet k přetěžování zařízení. Zadané materiály mají měrnou hmotnost v rozmezí 






Je zvolen lisovaný ocelový koreček od firmy Reko s.r.o. s označením SPS 240. [11] 
Základní parametry korečku: 
 Obsah korečku   Vk‘ = 2,4 dm3 
 Hmotnost prázdného korečku mk = 1,35 kg 
 Šířka korečku    b = 247 mm 
 Výška korečku   Hk = 130 mm 
Hrabací hloubka korečku  Gk = 165 mm 
 
2.1.6 STANOVENÍ TAHŮ V TAŽNÉM ORGÁNU 
- na nabíhající větvi 
?, = @
A∙B




@C,=∙D − 1 ∙ 1023 
?, = 1676,1	5  
Kde: f = 0,3  součinitel smykového tření mezi bubnem a pásem viz [1]   
   (tab. 8.15, str. 190)  
 E = π [rad] úhel opásání 
 
 






- na sbíhající větvi 
? = ?, − 			[5] (11)  
? = 1676,1 − 1023  
? = 653,1 N  
 
2.1.7 VOLBA TAŽNÉHO PÁSU A JEHO KONTROLA NA TAH 
Předběžně volím pás 4T 32 V3-V3 od firmy FATRA a.s. Napajedla o šířce 300 mm (voleno 
s ohledem na rovnici (1)). Jedná se o pás z nejnižší řady pro korečkové elevátory. 
Základní parametry pásu [12]: 
 Šířka pásu   B = 300 mm 
 Maximální zatížení  σPdov = 50 N∙mm-1 
 Tloušťka pásu   Tp = 5,5 mm 
 Měrná hmotnost pásu  mp = 6,8 kg∙m-2 








Maximální dovolené zatížení pásu: 
?FGH =  ∙ IJ"			[5] (12)  
?FGH = 300 ∙ 50		 
?FGH = 15	000	5 
?, = 1676	5 < ?FGH = 15000	5 ⇒ Zvolený pás vyhovuje 






2.2 PŘESNÝ VÝPOČET 
2.2.1 URČENÍ JEDNOTLIVÝCH ODPORŮ PROTI POHYBU 
a) Složka obvodové síly potřebná k nabírání materiálu 
Nejprve je nutné vypočítat délkové zatížení tažného prostředku od hmotnosti dopravovaného 
materiálu: 
L, = 0 ∙ 3,6 ∙ 4 			 [5 ∙ <,] 
(13)  
L, = 40 ∙ 9,8073,6 ∙ 2  
L, = 54,483	5 ∙ <, 
Poté síla F1: 
, = M, ∙ L,			[5] (14)  
, = 3,3 ∙ 53,483 
, = 179,8	5 
Kde: c1 = 3,3 součinitel odporu volen dle [1] (tab. 8.16, str. 190) 
 
b) Složka obvodové síly potřebná ke zvedání materiálu 
U řešeného elevátoru je předpokládán nasypávací způsob plnění, ale pro výpočet je uvažován 
kombinovaný způsob, který je méně příznivý. 
 = L, ∙  			[5] (15)  
 = 54,483 ∙ 8,1  
 = 441,3 N 
 
c) Složka obvodové síly potřebná k překonání odporu ohýbání pásu na napínacím bubnu 
Nejprve se musí vypočítat délkové zatížení pásu od hmotnosti korečků q3 i od hmotnosti 
samotného pásu q2: 
L= = 7 ∙ 97 			[5 ∙ <,] 
(16)  
L= = 1,35 ∙ 9,8070,2  






L =  ∙ ! ∙ 			[5 ∙ <,] (17)  
L = 0,3 ∙ 6,8 ∙ 9,807 
L = 20	5 ∙ <, 
Následně je vypočtena napínací síla Fn: 
# = 2 ∙ OP ∙ ? −   ∙ L + L=Q			[5] (18)  
# = 2 ∙ O1,1 ∙ 653,1 − 7,6 ∙ 20 + 66,2Q 
# = 126,6	5 
a síla F3:  
= = M ∙ R#2 + ?FGHS		[5] 
(19)  
= = 0,01 ∙ 126,62 + 15000 
= = 150,6	5 
Kde: k = 1,1  součinitel bezpečnosti proti prokluzování při rozběhu elevátoru [1] 
 c2 = 0,01 součinitel odporu ohýbání pásu 
 
d) Složka obvodové síly potřebná k překonání odporu ohýbání pásu na hnacím bubnu  
 	T = M ∙ ?, + 3			[5] 
(20)  
T = 0,01 ∙ 1676,1 + 15000 
T = 166,8	5 
 
e) Složka obvodové síly potřebná k překonání odporu tření v ložiscích napínacího hřídele 
Nejprve je potřeba určit velikost přídavné napínací síly  
U# = # −% ∙ 			[5] (21)  
U# = 126,6 − 27,5 ∙ 9,807 







Kde: mb = 27,5 kg hmotnost napínacího bubnu s příslušenstvím (přibližná hodnota zjištěná 
pomocí programu AutoCAD Inventor 2015) 
Jelikož velikost přídavné napínací síly vyšla záporně, znamená to, že k napínání pásu 
dostačuje tíhová síla vratného bubnu. Přídavná síla tedy dle předběžného výpočtu není 
zapotřebí.  
 
U# = 0 5 
V = W= ∙
>
+
∙ U#   [5] 
(22)  




V = 0 5 
Kde: W= = 0,5 součinitel odporu tření ve valivých ložiscích [1] 
 > = 45 mm předběžně zvolený průměr hřídele napínacího bubnu 
Kontrola doporučeného poměru mezi průměrem hřídele a průměrem napínacího bubnu: 
1
10










Zvolený průměr hřídele je vyhovující. 
 
d) Složka obvodové síly potřebná k překonání odporu tření v ložiscích hnacího hřídele 
X = W= ∙
>=
+,
∙ (?, + ?)   [5] 
X = 0,5 ∙
65
500
∙ (1676,1 + 653,1) 
X = 151,4 5 
(23)  
Kde: d3 = 65 mm předběžně zvolený průměr hnacího hřídele 
Kontrola doporučeného poměru mezi průměrem hnacího hřídele a bubnu: 
1
5

















e) Složky obvodové rychlosti potřebné k překonání odporů tření válečků nebo vedení 
u elevátorů skloněných a lomených 
Složky obvodové rychlosti F7 a F8 se řeší pouze u skloněných nebo lomených korečkových 
elevátorů, zde jsou jejich hodnoty nulové. 
 
f) Složka obvodové síly potřebná ke zvedání tažného členu 
Y = Z ∙ L ∙  			[5] (24)  
Y = 1 ∙ 20 ∙ 8,1 
Y = 162	5 
Kde: p = 1  počet tažných členů jedné větve 
 
g) Složka obvodové rychlosti potřebná ke zvedání korečků 
,C = L= ∙  			[5] (25)  
,C = 66,2 ∙ 8,1 
,C = 536,2		5 
 






 = 179,8 + 441,3	 + 150,6 + 166,8 + 0 + 151,4 + 0 + 0 
 = 1089,9	5 
 
2.2.2 STANOVENÍ VÝKONU MOTORU 
.∗ =  ∙ 4
η
			[1] (27)  
.∗ = 1089,9 ∙ 20,93  
.∗ = 2343,9	1 






Dle vypočteného výkonu není původně zvolený normalizovaný výkon elektromotoru (2,2kW) 
dostačující a je nutné zvolit motor s vyšším výkonem. Je volen převodový motor od firmy 
PSP Pohony a.s. s označením E BOX K33N 132S 1LA7130-6AA o výkonu 3kW. Jedná se 
o třífázový asynchronní motor s kuželočelní převodovkou. 
Parametry převodového motoru: 
Výkon motoru    Pz* = 3 kW 
Krouticí moment    Mk = 381,7 N∙m 
Otáčky motoru    n1 = 950 min-1 
Otáčky na výstupu z převodovky  n2 = 75,1 min-1 
Převodový poměr    i = 12,5 
Skutečný převodový poměr   ir = 12,66 
Účinnost převodovky    η = 0,93 - 0,95 
Hmotnost     mm = 105 kg 
Provozní faktor    fb = 1,52 
 






2.2.3 KONTROLA VYPRAZDŇOVÁNÍ KOREČKŮ 
Kontrola, zdali vyprazdňování korečků probíhá odstředivě, je provedena dle vzorce (3), jež je 
odvozen v kapitole 1.5.  
 =  =

2 ∙ a ∙ b 			[] 
 = 9,8072 ∙ a ∙ 1,252		 
 = 0,159	 
 
Kde a je vzdálenost bodu P od středu 0 (viz obr. 7 - kap. 1.5). Tato vzdálenost je porovnána 
s poloměrem kružnice opsané vnitřní stranou korečku: 
 =	+,2 + ?!			[] 
 =	0,52 + 0,0055 
 = 	0,256	 
(28)  
Kde: D1 = 0,5m průměr hnacího bubnu 
 Tp = 5,5mm tloušťka tažného pásu 
0,159 m < 0,256 m 
Jelikož platí a < R2, jedná se o gravitační vyprazdňování. 
 








3 = 1395	5 
 
(29)  
2.2.5 NAPÍNACÍ A PŘÍDAVNÉ NAPÍNACÍ SÍLY 
#∗ = 2 ∙ R P@A∙B − 1 ∙ 3 +







#∗ = 2 ∙ R 1,1@C,=∙D − 1 ∙ 1395 +
0
2 − 162 − 536,2S 
#∗ = 562,9	5 
Kde: k = 1,1  součinitel bezpečnosti proti prokluzování při rozběhu elevátoru [1] 
 f = 0,3  součinitel smykového tření mezi bubnem a pásem [1] 
 α = π [rad] úhel opásání 
Již v dřívějším výpočtů (kap. 2.2.1) bylo zjištěno, že přídavná napínací síla nebude zapotřebí, 
což je potřeba ověřit porovnáním skutečné napínací síly a tíhové síly vratného bubnu: 
#∗ < % ∗ 				[5] 
562,9 < 27,5 ∗ 9,807 
562,9	5 < 269,7	5 ⇒ podmínka není splněna 
(31)  
Protože podmínka není splněna, je nutné zvýšit sílu vyvolanou pouze tíhovými účinky 
o přídavnou sílu. Tato síla bude zajištěna napínáním vratného bubnu pomocí stavěcích šroubů 
v patě elevátoru. Potřebná velikost přídavné napínací síly: 
 ′# = #∗ −% ∗ 				[5] 
′# = 562,9 − 27,5 ∗ 9,807 
′# = 293,2	5 
(32)  
 
2.2.6 TAHY V PÁSU A JEHO KONTROLA 
Celkový tah v nabíhající větvi: 
?,∗ = , +  + = + V + d + ]2 + Y + ,C +
#∗2 			[5] 
?,∗ = 179,8 + 441,3 + 150,6 + 0 + 0 + 02 + 162 + 536,2 +
562,9
2  
?,∗ = 1751,4	5 
(33)  
Celkový tah ve sbíhající větvi: 
?∗ = Y + ,C − ]2 +
#∗2 			[5] 
?∗ = 162 + 536,2 − 02 +
562,9
2  







Opakovaná kontrola tažného pásu: 
?,∗ = 1751,4	5 < ?FGH = 15000  ⇒ Zvolený pás vyhovuje s bezpečností kp 
P! = ?FGH?,∗  
(35)  
P! = 15	0001751,4 
P! = 8,56 
 
2.2.7 ODSTŘEDIVÁ SÍLA NA HNACÍM BUBNU 
e = L, + L + L= ∙ 4

 			[5] 
e = 54,5 + 20 + 66,2 ∙ 2

9,807 
e = 57,4	5 
 
(36)  
Kde: q1 = 54,5 N∙m-1 délkové zatížení pásu od hmotnosti dopravovaného materiálu 
 q2 = 20 N∙m-1  délkové zatížení pásu od hmotnosti samotného pásu  
 q3 = 66,2 N∙m-1 délkové zatížení pásu od hmotnosti korečků (vše viz kap. 2.2.1) 
 
2.2.8 KONTROLA MINIMÁLNÍHO DOPRAVNÍHO VÝKONU 
Pro přepravovaný materiál s nejnižší měrnou hmotností (ze zadaných materiálů) je pro 
kontrolu vypočítán dopravní výkon. Nejdříve je zjištěna skutečná rychlost korečků: 
4f7 =  ∙  = 2 ∙ a ∙ b ∙ 			[ ∙ g<,] 
4f7 = 2 ∙ a ∙ 1,252 ∙ 0,256		 











Minimální dopravní výkon: 
0F^# = 67U ∙ 8 ∙ 4f797 ∙ 3,6 ∙ :F^#			[9 ∙ ℎ<,] 
0F^# = 2,4 ∙ 10<= ∙ 0,7 ∙ 2,010,2 ∙ 3,6 ∙ 700 
0F^# = 42,5	9 ∙ ℎ<, 
(38)  
Kde: Vk‘ = 2,4 dm3  obsah korečku 
 8 = 0,7  součinitel plnění 
 tk = 0,2 m  rozteč korečků 
:F^# = 700 kg∙m-3 minimální měrná hmotnost dopravovaného materiálu 
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3 KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ A VÝPOČTY 
V této kapitole je proveden krátký rozbor zvolených konstrukčních řešení. Z kontrolních 
výpočtů byla po dohodě s vedoucím práce provedena pevnostní kontrola hnacího hřídele ve 
všech nebezpečných průřezech, pevnostní kontrola pera a výpočet životnosti ložisek. 
3.1 KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ 
V zadání bakalářské práce je požadavek na samonosnou konstrukci korečkového elevátoru. 
Základnou korečkového elevátoru je tedy příhradová konstrukce skládající se ze tří částí - 
krku, středu a paty konstrukce (viz příloha P1). Krční a středová část je svařenec z L-profilů, 
přičemž konstrukce krku je ze silnějších profilů a je řešena s ohledem na síly působící od 
uložené hlavy elevátoru (viz příloha P2). Středová část se skládá ze tří dvoumetrových 
svařených bloků, které se společně s krkem a dolní částí sešroubují při montáži (viz přiložený 
výkres sestavy). Spodní část je řešena jako svařenec z jeklů, vyztužený L-profily a dosedacími 
U-profily, ke kterým je při montáži přišroubována pata elevátoru. Hlava elevátoru je 











3.1.1 HLAVA ELEVÁTORU 
Hlava elevátoru je tvořena pozinkovanými plechy o tloušťce 1,5 mm. Skládá se ze čtyř 
svařených částí, které se k sobě přišroubují. Ke spodním bočnicím hlavy jsou přivařeny 
výstužné plechy, na kterých jsou uložena ložiska v ložiskových jednotkách od firmy 
SKF (SY 55 TF). Krouticí moment od hnacího hřídele na buben je přenášen pomocí 
samostředících svěrných pouzder SKF FX50. K hnací hřídeli je připevněna i volnoběžná 
spojka GV40 od firmy T.E.A Technik, sloužící k zabránění zpětnému chodu plných korečků 
při zastavení běhu elevátoru. Hnací hřídel je blíže k motoru axiálně zajištěna pojistnou maticí 
KM11, z důvodů případných tepelných dilatací je na straně volnoběžky uložena volně. Hlava 
elevátoru je připevněna k příhradové konstrukci za výstužné plechy. K hlavě jsou 
přišroubovány oddělené šachty o délce 2 metry též z pozinkovaného plechu tloušťky 1,5 mm. 
 
















3.1.2 PATA ELEVÁTORU 
Základem paty elevátoru je svařovaná konstrukce z L-profilů, ke které jsou šroubovány 
pozinkované plechy o tloušťce 2 mm. V patě elevátoru je uložen vratný buben uložený 
v přírubových ložiskových jednotkách FY 55 TF od firmy SKF. Napínání bubnu je zajištěno 
pomocí dvou stavěcích šroubů. Na přední straně elevátoru se nacházejí dvoje manipulační 
dvířka. Násypku je možné přišroubovat i na protilehlou stranu díky zakrytovanému otvoru. 
Obr. 14 Hlava elevátoru 
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3.2 PEVNOSTNÍ KONTROLA HNACÍHO HŘÍDELE 
Je proveden výpočet VVÚ hnacího hřídele a pevnostní kontrola v kritických průřezech 
dle [7]. 
 
Celková síla působící na hřídel od hnacího bubnu: 
? = ?,∗+	?∗ +%h ∙ 2 			[5] 
? = 1751,4 + 979,7 + 28,3 ∙ 9,8072 			[5] 
? = 3008,6			[5] 
(39)  
Kde: mbh = 28,3 kg hmotnost hnacího bubnu (přibližná hodnota zjištěná pomocí programu 
                                   AutoCAD Inventor 2015) 
 
Tíhová síla od převodového motoru: 
i = F ∙ 			[5] 
i = 105 ∙ 9,807 
i = 1029,7	5 
(40)  
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		[j = 0 							0 = 0 (41)  
[k = 0 −i + lm − ?2 −
?
2 + ln 
(42)  
	[op = 0 i ∙  − ?2 ∙  −
?
2 ∙  + M + ln ∙ 2 + M 
 
(43)  
Určení reakcí v ložiskách: 
Velikost reakce v ložisku B 
ln =
?2 ∙  + ?2 ∙  + M − i ∙ 2 + M =
? ∙ q + M2r − i ∙ 2 + M 			[5] 
ln = 3008,6 ∙ q120 +
2362 r − 1029,7 ∙ 982 ∙ 120 + 236 	 
ln = 1272,9	5	 
 
(44)  
Velikost reakce v ložisku A 
lm = i + ?2 +	
?
2 −	ln = i + ? −	ln			[5] 
lm = 1029,7 + 3044,9 − 1153,5 
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Předběžně volený materiál hřídele je ocel 11 500 s mezí kluzu Re = 260 MPa [7]. 
 
Kontrola hřídele v kritických místech (viz obr. 16): 
Průřez ,I‘ - drážka pro pero a maximálním krouticím momentem 
V tomto průřezu je dle VVÚ nulový ohybový moment, tedy i ohybové napětí. 
Krouticí moment: 
o7s = o7 = 381,7	5 ∙  (46)  
Napětí v krutu:  
t7s = α7s ∙ o7s17s = α7s ∙
16 ∙ o7sa ∙ >v= 			[o.] 
t7s = α7s ∙ 16 ∙ 381,7a ∙ 0,05= 	 
t7s = 	35,8	o. 
(47)  
kde α7s= 2,3 je tvarový součinitel pro drážku pro pero, odečtený z grafu [7] (obr. 23-5)  
 >v = 0,05m je průměr hřídele v místě I 
Mez kluzu, kterou musí materiál splnit: 
ws =	 t7s0,577 
ws =	 35,80,577 
ws = 	62	o. 
(48)  
Bezpečnost v průřezu I: 
Pv = wws 
Pv = 26062  
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Průřez ,II‘ - vrub a maximální krouticí moment 
Ohybový moment: 
ovv = i ∙ j,			[5 ∙ ] 
ovv = 1029,7 ∙ 0,058 
ovv = 59,7	5 ∙  
(50)  
Krouticí moment: 
o7ss = o7 = 381,7	5 ∙  (51)  
Napětí v ohybu: 
Iss = αss ∙ oss1yss = αss ∙
32 ∙ ossa ∙ >vv= 			[o.] 
Iss = 2,2 ∙ 32 ∙ 59,7a ∙ 0,05= 
Iss = 10,7	o. 
(52)  
kde αss= 2,2 je tvarový součinitel v osazení hřídele, odečtený z grafu [7] (obr. 13-5)  
 >vv = 0,05m je průměr hřídele v místě II 
Napětí v krutu: 
t7ss = α7ss ∙ o7ss17ss = α7ss ∙
16 ∙ o7ssa ∙ >vv= 			[o.] 
t7ss = 2 ∙ 16 ∙ 381,7a ∙ 0,05=  
t7ss = 31,1	o. 
(53)  
kde α7ss= 2 je tvarový součinitel v osazení hřídele, odečtený z grafu [7] (obr. 14-5)  
Redukované napětí: 
Izwvv = {Iss + 3 ∙ t7ss			[o.] 
Izwvv = |10,7 + 3 ∙ 31,1 
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Bezpečnost v průřezu II: 
Pvv = wwss 
Pvv = 26054,9 
Pvv = 4,7 → Zde zvolený materiál vyhovuje. 
 
(55)  
Průřez ,III‘ - vysoký ohybový moment v kombinaci s maximálním krouticím momentem 
Ohybový moment: 
ovvv = i ∙ 			[5 ∙ ] 
ovvv = 1029,7 ∙ 0,098 
ovvv = 100,9	5 ∙  
(56)  
Krouticí moment: 
o7sss = o7 = 381,7	5 ∙  (57)  
Napětí v ohybu: 
Isss = osss1ysss =
32 ∙ osssa ∙ >vvv= 			[o.] 
Isss = 32 ∙ 100,9a ∙ 0,055= 
Isss = 6,2	o. 
(58)  
kde >vvv = 0,055m je průměr hřídele v místě III 
Napětí v krutu: 
t7sss = o7sss17sss =
16 ∙ o7sssa ∙ >vvv= 			[o.] 
t7sss = 16 ∙ 381,7a ∙ 0,055= 
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Redukované napětí: 
Izwvvv = {Isss + 3 ∙ t7sss			[o.] 
Izwvvv = |6,2 + 3 ∙ 11,7 
Izwvvv = 21,2	o. 
(60)  
Bezpečnost v průřezu I: 
Pvvv = wwsss 
Pvvv = 26021,2 
Pvvv = 12,3 → Zde zvolený materiál vyhovuje. 
(61)  
 
Průřez ,IV‘ - vrub a maximální ohybový moment 
Ohybový moment: 
ov} = i ∙  + j= − lm ∙ j=			[5 ∙ ] 
ov} = 1029,7 ∙ 0,098 + 0,028 − 2765,5 ∙ 0,028 
ov} = 52,3	5 ∙  
(62)  
Krouticí moment: 
o7s~ = o7 = 381,7	5 ∙  (63)  
Napětí v ohybu: 
Is~ = αs~ ∙ os~1ys~ = αs~ ∙
32 ∙ os~a ∙ >v}= 			[o.] 
Is~ = 2,2 ∙ 32 ∙ 52,3a ∙ 0,055= 
Is~ = 			7	o. 
(64)  
kde αs~= 2,2 je tvarový součinitel v osazení hřídele, odečtený z grafu [7] (obr. 13-5)  
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Napětí v krutu: 
t7s~ = α7s~ ∙ o7s~17s~ = α7s~ ∙
16 ∙ o7s~a ∙ >v}= 			[o.] 
t7s~ = 2 ∙ 16 ∙ 381,7a ∙ 0,055= 	 
t7s~ = 23,4	o. 
(65)  
kde α7s~= 2 je tvarový součinitel v osazení hřídele, odečtený z grafu [7] (obr. 14-5)  
Redukované napětí: 
Izwv} = {Is~ + 3 ∙ t7s~			[o.] 
Izwv} = |7 + 3 ∙ 23,4 
Izwv} = 41,1	o. 
(66)  
Bezpečnost v průřezu IV: 
Pv} = wwss 
Pv} = 26041,1 
Pv} = 6,3 → Zde zvolený materiál vyhovuje. 
 
(67)  
Průřez ,V‘ - ohybový moment v kombinaci s maximálním krouticím momentem 
Dle VVÚ je v tomto místě stejný krouticí moment jako v průřezu III a menší ohybový 
moment (72,7 N∙m). Navíc je zde větší průměr hřídele, proto je zbytečné v tomto místě 
výpočet provádět. 
 
Průřez ,VI‘ - maximální ohybový moment 
Dle VVÚ je v tomto místě maximální ohybový moment (127,3 N∙m), je ale pouze nepatrně 
vyšší než v průřezu III. Současně je zde větší průměr hřídele a pouze poloviční krouticí 
moment, proto ani v tomto místě nemá smysl výpočet provádět. 
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3.3 PEVNOSTNÍ KONTROLA PERA 
Je provedena kontrola na otlačení u pera na vstupním konci hnacího hřídele. Je zvolené pero 
14 e7 x 7 x 90 ČSN 02 2562 
Rozměry: 
Výška pera  h1 = 7 mm 
Šířka pera  b1 = 14 mm 
Délka pera  l1 = 90 mm 
Průměr hřídele dI = 50 mm 
 
Kontaktní tlak v náboji pera [8]: 
., = !,!, =
2 ∙ o7>vℎ,2 ∙ , − ,
			[o.] 
., =
2 ∙ 381,70,050,0072 ∙ 0,09 − 0,014
 
., = 57,4	o.   <  .!" = 105	o.	 - pero vyhovuje 
(68)  
kde .!" = 105 MPa  dovolený tlak na bocích drážek dle [8] 
 
3.4 VÝPOČET ŽIVOTNOSTI LOŽISEK 
Hnací hřídel je uložena v ložiskových jednotkách SY 55 TF od firmy SKF. Tato jednotka se 
skládá z tělesa SY 511 M a kuličkového ložiska JAR 211-2F.  Výpočet proveden dle [8]. 





KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ A VÝPOČTY 
Parametry ložiska a zatížení: 
Dynamická únosnost ložiska  C = 43,6 kN 
Statická únosnost ložiska  Co = 29 kN 
Axiální zatížení ložiska A  FAA = 0 
Radiální zatížení ložiska A  FRA = 2765,5 N 
Jelikož na ložisko působí pouze radiální síla, je tato síla rovna i ekvivalentnímu zatížení. 
Základní výpočtová trvanlivost je tedy: 
,C = R lmS
GU ∙ 10X60 ∙ b 




∙ 10X60 ∙ 75,1 
,C = 869 655 ℎp> 
Kde: a‘ = 3    součinitel pro kuličková ložiska [8] 
n2 = 75,1 min-1 otáčky hnací hřídele 
 
Vzhledem k obrovské výsledné životnosti není řešena modifikovaná životnost. Pro srovnání 
je proveden výpočet životnosti za pomoci internetové kalkulačky SKF [15]. Při provozní 
teplotě 40˚C, faktoru znečištění 0,6 a použití základního maziva byla výsledná životnost 







Cílem této bakalářské práce bylo navržení odstředivého korečkového elevátoru pro 
dopravu suchých sypkých neabrazivních materiálů. 
Nejprve byly zvoleny základní rozměry elevátoru a proveden předběžný funkční 
výpočet, na základě kterého byl zvolen výkon elektromotoru, koreček, tažný pás a jeho 
rychlost. Následně byl proveden zpřesňující výpočet, jehož výsledkem bylo zjištění 
skutečných tahů ve větvích pásu. Na základě těchto výpočtů byl zvolen převodový motor 
o výkonu 3 kW. Poté byla provedena pevnostní kontrola pásu, kontrola gravitačního 
vyprazdňování a kontrola minimální dopravního výkonu. 
V následující kapitole byl proveden krátký rozbor zvoleného konstrukčního řešení. 
Byla také provedena pevnostní kontrola hnacího hřídele ve všech nebezpečných průřezech, 
čímž bylo ověřeno, že jako materiál je dostačující ocel 11 500. V závěru práce byla provedena 
kontrola pera na otlačení a výpočet životnosti ložisek. 
Výkresová dokumentace dle zadání a detailní snímky 3D modelu elevátoru jsou 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
a [m] pólová vzdálenost 
a‘ [-] součinitel pro kuličková ložiska 
B [m] šířka tažného pásu 
b [m] šířka korečku 
b1 [mm] šířka pera 
C [kN] dynamická únosnost ložiska 
c1 [-] součinitel odporu 
c2 [-] součinitel odporu ohýbání pásu 
Co [kN] statická únosnost ložiska 
D1 [mm] průměr hnacího bubnu 
D2 [mm] průměr vratného bubnu 
d2 [mm] průměr hřídele napínacího bubnu 
d3 [mm] průměr hnacího hřídele 
>v [m] průměr hřídele v místě I 
>vv [m] průměr hřídele v místě II 
>vvv [m] průměr hřídele v místě III 
>v} [m] průměr hřídele v místě IV 
f [-] součinitel smykového tření mezi bubnem a pásem 
F [N] celková obvodová síla 
F‘n [N] přídavná napínací síla 
F1 [N] složka obvodové síly potřebná k nabírání materiálu 
F2 [N] složka obvodové síly potřebná ke zvedání materiálu 
F3 [N] 
složka obvodové síly potřebná k překonání odporu  
ohýbání pásu na napínacím bubnu 
F4 [N] 
složka obvodové síly potřebná k překonání odporu 
ohýbání pásu na hnacím bubnu 
F5 [N] 
složka obvodové síly potřebná k překonání odporu 
tření v ložiscích napínacího hřídele 
F6 [N] 
složka obvodové síly potřebná k překonání odporu 
tření v ložiscích hnacího hřídele 
F7 [N] složky obvodové rychlosti potřebné k překonání odporů tření válečků 
F8 [N] složky obvodové rychlosti potřebné k překonání odporů tření vedení 
F9 [N] složka obvodové síly potřebná ke zvedání tažného členu 





SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
FAA [N] axiální zatížení ložiska A 
fb [-] provozní faktor převodového motoru 
Fc [N] odstředivá síla na hnacím bubnu 
FM [N] tíhová síla od převodového motoru 
Fn [N] napínací síla 
Fn* [N] skutečná napínací síla 
Fo [N] obvodová síla 
Fod [N] odstředivá síla působící na obsah korečku 
FRA [N] reakční síla v ložisku A 
FRB [N] reakční síla v ložisku B 
Fz [N] skutečná obvodová síla na hnacím bubnu 
G [N] tíha obsahu korečku 
g [m∙s-2] tíhové zrychlení 
Gk [mm] hrabací hloubka korečku 
H [m] maximální dopravní výška 
h1 [mm] výška pera 
Hb [mm] vzdálenost osy vratného bubnu od země 
Hdop [mm] dopravní výška 
Hk [mm] výška korečku 
Hn [mm] vzdálenost násypky od země 
Ho [m] osová vzdálenost bubnů 
Hv [mm] vzdálenost otvory výsypky od osy hnacího bubnu 
i [-] převodový poměr 
ir [-] skutečný převodový poměr 
k [-] součinitel bezpečnosti proti prokluzování při rozběhu elevátoru 
kI [-] bezpečnost v průřezu I 
kII [-] bezpečnost v průřezu II 
kIII [-] bezpečnost v průřezu III 
kIV [-] bezpečnost v průřezu IV 
kp [-] bezpečnost u pásu 
l1 [mm] délka pera 
L10 [hod] základní výpočtová trvanlivost 





SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
m [kg] hmotnost převodového motoru 
mb [kg] hmotnost napínacího bubnu s příslušenstvím 
mbh [kg] hmotnost hnacího bubnu 
mk [kg] hmotnost prázdného korečku 
Mk [N∙m] krouticí moment převodového motoru 
o7s [5 ∙ ] krouticí moment v místě I 
o7ss  [5 ∙ ] krouticí moment v místě II 
o7sss  [5 ∙ ] krouticí moment v místě III 
o7s~  [5 ∙ ] krouticí moment v místě IV 
mm [kg] hmotnost převodového motoru 
ovv [5 ∙ ] ohybový moment v místě II 
ovvv [5 ∙ ] ohybový moment v místě III 
ov} [5 ∙ ] ohybový moment v místě IV 
mp [kg∙m-2] měrná hmotnost pásu 
n1 [min-1] otáčky motoru 
n2 [min-1] otáčky na výstupu z převodovky 
P [W] vypočítaný předběžný výkon motoru 
p [-] počet tažných členů jedné větve 
P* [W] výkon motoru zpřesňujícího výpočtu 
Ppdov [MPa] dovolený tlak na bocích drážek 
Pz [W] zvolený předběžný výkon motoru 
Pz* [kW] výkon skutečného zvoleného motoru 
Q [t∙hod-1] dopravní výkon 
q1 [5 ∙ <,] délkové zatížení tažného prostředku od hmotnosti doprav. materiálu 
q2 [5 ∙ <,] délkové zatížení pásu od hmotnosti korečků 
q3 [5 ∙ <,] délkové zatížení pásu od hmotnosti pásu 
Qmin [t∙hod-1] minimální dopravní výkon 
R [m] poloměr kružnice opsané těžištěm korečku 
R1 [m] poloměr kružnice opsané vnější hranou korečku 
R2 [m] poloměr kružnice opsané vnitřní hranou korečku 
Re [MPa] mez kluzu materiálu hnací hřídele 
ws [MPa] mez kluzu nutná v řezu I 





SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
wsss [MPa] mez kluzu nutná v řezu III 
ws~ [MPa] mez kluzu nutná v řezu IV 
T [N] celková síla působící na hřídel od hnacího bubnu 
T1 [N] tah v nabíhající větvi 
T1* [N] celkový tah v nabíhající větvi 
T2 [N] tah ve sbíhající větvi 
T2* [N] celkový tah ve sbíhající větvi 
tk [m] rozteč korečků 
Tmax [N] maximální dovolené zatížení pásu 
Tp [mm] tloušťka pásu 
Qmin [t∙hod-1] minimální dopravní výkon 
R [m] poloměr kružnice opsané těžištěm korečku 
R1 [m] poloměr kružnice opsané vnější hranou korečku 
1yss [m3] modul průřezu v ohybu v místě II 
1ysss [m3] modul průřezu v ohybu v místě III 
1ys~ [m3] modul průřezu v ohybu v místě IV 
17s [m3] modul průřezu v krutu v místě I 
17s} [m3] modul průřezu v krutu v místě IV 
17ss [m3] modul průřezu v krutu v místě II 
17sss [m3] modul průřezu v krutu v místě III 
α [rad] úhel opásání 
αss  [-] tvarový součinitel v osazení hřídele v místě II - ohyb 
αs~  [-] tvarový součinitel v osazení hřídele v místě IV - ohyb 
α7s  [-] tvarový součinitel pro drážku pro pero - krut 
α7ss  [-] tvarový součinitel v osazení hřídele v místě II - krut 
α7s~  [-] tvarový součinitel v osazení hřídele v místě IV - krut 
: [kg·m-3] měrná hmotnost dopravovaného materiálu 
:F^# [kg·m-3] minimální měrná hmotnost dopravovaného materiálu 
η [-] účinnost převodovky 
W, [-] celkový součinitel odporu 
Iss  [MPa] napětí v ohybu pro průřez II 
Isss  [MPa] napětí v ohybu pro průřez III 





SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
I.>p4 [N·mm-1] maximální dovolené zatížení pásu 
t7s  [MPa] napětí v krutu pro průřez I 
t7ss  [MPa] napětí v krutu pro průřez II 
t7sss  [MPa] napětí v krutu pro průřez III 
t7s~  [MPa] napětí v krutu pro průřez IV 
8 [-] součinitel plnění 








 P1 - 3D model - korečkový elevátor 
 P2 - 3D model - detail hlavy  
 P3 - 3D model - detail spojky pásu 
 P4 - 3D model - detail paty 
 P5 - 3D model - detail otevřené hlavy a paty 
 
Volné přílohy 
 CD s elektronickou verzí práce, výkresovou dokumentací a 3D modely 
 Výkresová dokumentace: 
  BP-145321-000 Výkres celkové sestavy 
  BP-145321-010 Výrobní výkres hnacího hřídele 
  BP-145321-011 Výkres svařence vratného bubnu 
  BP-145321-012 Výrobní výkres hřídele vratného bubnu 
  BP-145321-013 Výrobní výkres bočnice vratného bubnu 



























PŘÍLOHY -  3D MODEL - DETAIL OTEVŘENÉ HLAVY A PATY 
 
